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(54) Abschirm-Formteil fiir elektronische Bauelemente 



(57) Ein Abschirm-Formteil fiir elektronische Bau- 
teile umfaRt ein Kunststoff-Formteil (112), das aus 
einem thermopiastisch verformbaren Kunststoff 
besteht. Auf dessen Innenwand (13) und/oder der 
Auftenwand (15) ist eine Beschichtung (14 bzw. 16) vor- 
gesehen, die elektrisch leitfahig ist. Das Abschirm- 
Formteil (11) kann von einer Seite her auf einer elektro- 
nische Leiterplatte (1) befestigt und und mit dieser eine 



hochfrequenzmaBig dichte Einheit bilden; alternativ 
kann das Abschirm-Formteil auch aus zwei Haiften 
bestehen, die Gber ein linienhaftes Scharnier miteinan- 
der in Verbindung stehen und die zur vollstandigen Ein- 
kapselung der elektronischen Bauelemente 
zusammengeWappt werden kOnnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Abschirm-Formteil fQr 
elektronische Bauelemente mit mindestens einer elek- 
trisch leitfahigen, elektromagnetische Fetder und Strah- 
lung abschirmenden Schicht. 

Urn elektronische, elektrische, magnetische Oder 
elektromagnetische Bauelemente vor Fremdfeldern und 
-strahlungen, die StOrungen hervorrufen kflnnen, zu 
schotzen, werden die die Bauelemente aufnehmenden 
Gehduse, beispielsweise die Gehduseteile eines Fern- 
sprechapparates, vielfach auf der Innenseite mit einer 
abschirmenden metaJlischen Oder Metall enthaltenden 
Beschichtung versehen. Dies bedeutet, daB verhaitnis- 
maBig groBe Oberfiachen zu beschichten sind, was 
teuer ist. Daruber hinaus ist die Abschirmwirkung derar- 
tiger Beschichtungen eingeschrankt, da die Gehause- 
teile mitunter grOBere Offnungen aufweisen, durch 
welche Stdrstrahlung oder stdrende Felder zu den elek- 
tronischen Bauelementen gelangen kOnnen. Vor all em 
aber ist von Nachteil, daB die Aufbringung der 
Beschichtungen hauf ig deshalb zeitaufwendig und kost- 
spielig ist, weil die Gehause besonders zu behandeln 
sind. Es sind namlich deren Ausnehmungen und/oder 
Freisparungen mit Hilfe von Masken vor der Beschich- 
tung abzudecken; diese mussen nach dem Beschichten 
wieder entfernt werden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Abschirm-Formteil der eingangs genannten Art derart 
auszugestalten, daB die elektronischen Bauelemente 
auf einfache Weise vor elektromagnetischen StOrfel- 
dern geschfltzt sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch 
geldst, daB das Abschirm-Formteil aus einem thermo- 
piastisch verformbaren Kunststoff-Formteil besteht und 
auf der Innenwand und/oder der AuBenwand ganz oder 
teilweise mit einer elektrisch lertenden Beschichtung 
versehen ist. 

ErfindungsgemaB wird also nicht der gesamte 
Innenraum des jeweiligen elektrischen oder elektroni- 
schen Gerates, z.B. also des Fernsprechapparates, 
abgeschirmt; vielmehr wird im Innenraum dieses 
Gehauses nur diejenige Gruppe bzw. diejenigen Grup- 
pen von Bauelementen durch speziell zugeordnete 
Abschirm-Formteile vor StOrstrahlungen geschOtzt, die 
einer solchen Abschirmung bedurfen. Diese Abschirm- 
Formteile lassen sich sehr preisgunstig herstellen; sie 
brauchen keine groBen Offnungen mehr zu enthalten, 
durch welche StGrstrahlung ins Innere gelangen kOnrrte. 
Da die erfindungsgemaBen Abschirm-Formteile keine 
Sichtfunktion ausuben, kOnnen Sie ganz nach Zweck- 
mdBigkeitsgesichtspunkten ausgelegt werden, ohne 
Rucksicht auf "Design" nehmen zu mussen. 

Die Herstellung erfindungsgemaBer Abschirm- 
Formteile erfolgt besonders preisgQnstig im Tiefzieh- 
oder SpritzgieBverfahren. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungs- 
gemaBen Abschirm-Formteiles umfaBt an ihren auBe- 
ren Randbereichen einen umlaufenden Kbntaktierungs- 



und Befestigungsflansch. Dieser wird dazu verwendet, 
das Abschirm-Formteil mit einem benachbarten Teil 
mechanisch und ggf. elektrisch so zu verbinden, daB 
durch den Spalt keine Stdrstrahlung in den von dem 

5 Abschirm-Formteil umgebenen Raum eintreten kann. 

Zur Erzielung einer guten Abschirmwirkung soilte 
mindestens eine der metallischen Beschichtungen des 
Abschirm-Formteiles elektrisch mit einer Massepoten- 
tial fuhrenden Leiterbahn einer die elektronischen Baut- 

10 elemente tragenden Leiterplatte verbindbar sein. 

Das Eindringen von Stdrstrahlung in den Innen- 
raum des erfindungsgemaBen Abschirm-Formteiles 
kann beispielsweise dadurch verhindert werden, daB 
zwischen mindestens einem seiner Kontaktierungs- 

15 und Befestigungsflansche und der Leiterplatte eine 
umlaufende, elektrisch leitende Dichtung vorgesehen 
ist. 

Diese Dichtung braucht kein durchgehender Strang 
zu sein. Vielmehr wird bevorzugt, daB die Dichtung 

20 punktweise oder mit Unterbrechungen aufgetragen ist. 
Der Abstand benachbarter Unterbrechungen muB aller- 
dings so Wein gewahlt werden, daB bei dem abzuschir- 
menden StOrstrahlungsspektrum gleichwohl die 
elektromagnetische Dichtigkeit gewahrt bleibt. 

25 Die Dichtung kann aus einem elektrisch lertenden, 
insbesondere Metallpartikel enthaltenden elastischen 
Material bestehen. Alternativ ist jedoch auch diejenige 
Ausgestaltung mfiglich, bei welcher die Dichtung aus 
einem elektrisch nicht leitenden, elastischen Kunststoff 

30 und einer den Kunststoff abdeckenden metallischen 
Beschichtung besteht. 

Die "AuBenhaut" eines erfindungsgemaBen 
Abschirm-Formteiles braucht nicht ununterbrochen 
durchzulaufen: die Abschirmwirkung bleibt auch dann 

35 noch gewahrt, wenn das erf indungsgemaBe Abschirm- 
Formteil eine Oder mehrere Durchgangsflffnungen auf- 
weist, durch welche die im Inneren angeordneten elek- 
tronischen Bauelemente erreicht, manipuliert oder 
gekuhlt werden kdnnen. Die GrOBe diese Durchgangs- 

40 Offnungen und der gegenseitige Abstand muB aller- 
dings erneut an das Frequenzspektrum der 
abzuschirmenden Strahlung angepaBt sein. Werden 
derartige DurchgangsOffnungen vorgesehen, braucht in 
vielen Fallen das Abschirm-Formteil nicht mehr demon- 

45 tiert zu werden, in denen z.B. eine Einstellung der elek- 
tronischen Bauelemente erforderlich ist. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der 
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB mindestens 
ein Kbntaktierungs- und Befestigungsflansch eine 

so Mehrzahl von Offnungen aufweist, deren Wandungen 
metallische Beschichtungen aufweisen, uber welche 
eine metallische Beschichtung auf der einen Seite des 
Kontaktierungs- und Befestigungsflansches mit einer 
metallischen Beschichtung auf der anderen Seite des 

55 Kontaktierungs- und Befestigungsflansches in Verbin- 
dung steht. Diese Bohrungen haben also den primdren 
Sinn, die metallischen Beschichtungen auf beiden Sei- 
tendes Kontaktierungs- und Befestigungsflansches und 
damit auch auf beiden Seiten des Abschirm-Formteiles 
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miteinander in Verbindung zu bringen. Sind die erfin- 
dungsgemaBen Abschirm-Formteile so ausgestaltet, 
dann kflnnen sie ohne weiteres im "Mehrfachnutzen" 
hergesteltt werden, ohne daB die wechselseitige elektri- 
sche Verbindung der metallischen Beschichtungen auf 
gegenQberliegenden Seiten verloren geht. 

Die metallische Beschichtung ist vorzugsweise her- 
gesteilt durch 

a) Bespruhen des Kunststoff-Formteiles mit einem 
Metallpartikel enthaltenden Lack ohne Maskierung 
von einer Seite her, wodurch sich auf der einen 
Seite des Kunststoff-Formteiles, auf den Wandun- 
gen der Offnungen und im Bereich eines den Off- 
nungen benachbarten Saumes eine Lackschicht 
bildet; 

b) chemogalvanische Metallisierung der Lack- 
schicht. 

Der besondere Vorteil dieser Art der Herstellung 
der Beschichtung besteht darin, daB sich der den Off- 
nungen benachbarte Saum auf der "Gegenseite" des 
Kontaktierungs- und Befestigungsflansches (also der 
nicht direkt angespritzten Seite) "automatisch" ergibt, 
ohne daB das Abschirm-Formteil gewendet und auch 
von der gegenQberliegenden Seite bespruht werden 
muBte. Der sich bildende Saum auf der "Gegenseite" 
reicht aus, in der erforderlichen Weise eine elektrische 
Verbindung zu einem benachbarten Bauteil herzustel- 
len. 

In vielen Fallen genugt es, wenn das erf indungsge- 
maBe Abschirm-Formteil als Abschirmkappe ausgestal- 
tet ist, die von einer Seite her an einer die elektrischen 
Bauelemente tragenden Leiterplatte befestigbar ist. 
Eine derartige Abschirmkappe wird also uber die abzu- 
schirmenden elektronischen Bauelemente "gestulpf. 

Die Abschirmkappe kann dabei durch eine Kleb- 
stoffschicht mit der Leiterplatte verbunden sein. Eine 
solche permanente Verbindung kommt immer dann in 
Frage, wenn ein spaterer Zugang zum Innenraum der 
Abschirmkappe nicht mehr erforderlich bzw. der Innen- 
raum durch Offnungen erreichbar ist. 

Die Klebstoffschicht kann dabei eiektrisch leitend 
sein, so daB sie gleichzeitig die Funktion einer Strah- 
lungsdichtung ubernimmt, weiche das Eindringen von 
StOrstrahlung durch den Spalt zwischen Abschirm- 
kappe und Leiterplatte unterbindet. 

Kostengunstiger und in der Verwendung variabler 
ist es jedoch, wenn die Abschirmkappe lOsbar an der 
Leiterplatte befestigt ist. Die abzuschirmenden Bauele- 
mente kflnnen also auch spater durch einfaches Abneh- 
men der Abschirmkappe wieder zuganglich gemacht 
werden. 

Die einfachste Art einer derartigen lOsbaren Verbin- 
dung besteht darin, daB die Abschirmkappe elastisch 
an der Leiterplatte verrastet ist. 

Eine zweite, sehr wichtige Grundform der erfin- 
dungsgemaBen Abschirm-Formteile neben derjenigen 
der Abdeckkappe ist diejenige. bei der das Abschirm- 



Formteil aus zwei Haiften zusammengesetzt ist. die ent- 
lang eines einstuckig angeformten Scharniers miteinan- 
der verbunden sind. Die beiden Haiften des Abschirm- 
Formteiles kdnnen entlang des Scharnieres aus einer 

5 Offenstellung in eine SchlieBstellung und umgekehrt 
QberfOhrt werden. Die Beschickung des erfindungsge- 
maBen Abschirm-Formteiles erfolgt also bei dieser Aus- 
gestaltung in der Offenstellung der beiden Haiften, die 
dann zum Betrieb des elektrischen Gerates, zu dem die 

w abgeschirmten Bauelemente gehOren, geschlossen 
werden. 

ZweckmaBigerweise umfassen beide Haiften 
jeweils einen Kontaktierungs- und Befestigungsflansch, 
die in der SchlieBstellung eine eiektrisch leitende Ver- 

15 bindung zwischen mindestens jeweils einer Beschich- 
tung der beiden Haiften herstellen. Allerdings kfinnen 
die metallischen Beschichtungen der beiden Haiften 
auch uber das die beiden Haiften miteinander verbin- 
denden Scharnier verbunden sein. 

20 Ahnlich wie bei der abschirmkappenartigen Ausge- 
staltung der Erfindung eine Klebstoffverbindung zwi- 
schen der Abschirmkappe und der Leiterplatte mfiglich 
ist, kOnnen bei der aus zwei Haiften zusammengesetz- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung die Kontaktierungs- 

25 und Befestigungsflansche der beiden Haiften durch 
eine Klebstoffschicht miteinander verbunden sein, die 
ggf. auch eiektrisch leitend ist. 

Im aJIgemeinen empfiehlt es sich jedoch, daB die 
Kontaktierungs- und Befestigungsflansche der beiden 

30 Haiften lOsbar miteinander verbunden sind. 

In diesem Zusammenhang erweist sich eine Aus- 
gestaltung als besonders vorteilhaft, bei welcher einer 
der beiden Kontaktierungs- und Befestigungsflansche 
mit einer Mehrzahl elastisch verformbarer, einstuckiger 

35 druckknopfartiger Erhebungen und der andere der bei- 
den Kontaktierungs- und Befestigungsflansche mit 
einer entsprechenden Mehrzahl komplementarer Off- 
nungen versehen ist, durch weiche die druckknopfarti- 
gen Erhebungen unter elastischer Verformung 

40 durchfuhrbar sind. 

Die Kontaktierungs- und Befestigungsflansche der 
beiden Haiften kfinnen unmittelbar in der SchlieBstel- 
lung aneinander anliegen. Das erfindungsgemaBe 
Abschirm-Formteil umgibt in dieser Ausgestaltung eine 

45 im wesentlichen geschlossene Gruppe elektronischer 
Bauelemente, die dann allenfalls durch elektrische Ver- 
bindungsleitungen mit anderen Bauelementen verbun- 
den ist. 

Alternativ ist es jedoch auch mOglich, daB zwischen 
so den beiden Kontaktierungs- und Befestigungsf lanschen 
der beiden Haiften eine die elektronischen Bauele- 
mente tragende Leiterplatte angeordnet ist. Diese Lei- 
terplatte lauft also zwischen den beiden Haiften des 
Abschirm-Formteiles hindurch und steltt die AuBenver- 
55 bindung her; sie bildet gleichzeitig den TrageT fQr das 
Abschirm-Formteil. 

Werden in diesem Falle die oben bereits erwahnten 
druckknopfartigen Erhebungen in einem Kontaktie- 
rungs- und Befestigungsflansch einer Haffte eingesetzt, 
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so kOnnen diese druckknopfartigen Erhebungen in der 
SchlieBstellung (auch) durch Bohrungen in der Letter- 
platte hindurchgefuhrt sein. Auf diese Weise erfolgt die 
mechanische Festlegung des erfindungsgemaBen 
Abschirm-Formteiles an der Leiterplatte. 

Im allgemeinen empfiehit es sich, daB die druck- 
knopfartigen Erhebungen eine metallische Beschich- 
tung tragen, uber welche in der SchlieBstellung 
mindestens eine metallische Beschichtung der einen 
Haifte mit mindestens einer metallischen Beschichtung 
der anderen Haifte elektrisch in Verbindung steht. Die 
"druckknopfartigen Erhebungen" stellen in diesem Falle 
nicht nur den elektrischen Kontakt zwischen den 
Beschichtungen der beiden Haiften des Abschirm- 
Formteiles her; gleichzeitig dichten sie - sofern der 
Abstand der druckknopfartigen Erhebungen nicht zu 
groB ist - auch den Spalt zwischen den beiden Haiften 
haufig in ausreichendem MaBe gegen das Eindringen 
von Stdrstrahlung ab. Selbstverstandlich ist es aber 
mOglich, hier ggf. zusdtzlich noch die oben bereits 
erwahnten elastischen Dichtungen einzusetzen. 

Werden die druckknopfartigen Erhebungen in der 
geschilderten Weise zur Fixierung des Abschirm-Form- 
teiles an einer Leiterplatte eingesetzt, so ist haufig der 
weitergehende Schritt vorteilhaft, daB die druckknopfar- 
tigen Erhebungen auch durch Bohrungen in der Leiter- 
bahn auf der Leiterplatte derart hindurchgefuhrt sind, 
daB ihre metallische Beschichtung elektrisch mit der 
Leiterbahn in Verbindung steht. Die druckknopfartigen 
Erhebungen besorgen auf diese Weise die elektrische 
Masseverbindung der metallischen Beschichtungen auf 
den beiden Haiften des Abschirm-Formteiles, die for 
eine effiziente Abschirmung der StOrstrahlung unent- 
behrlich ist. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 
folgend anhand der Zeichnung naher eriautert; es zei- 
gen 

Figur 1 die Draufsicht auf ein als Abschirm- 

kappe ausgestaltetes Abschirm- 
Formteil uber elektronischen Bau- 
teilen, die an einer Leiterplatte 
angeordnet sind; 

Figur 2 einen vergrGBerten Schnitt gemaB 

Linie ll-ll von Figur 1; 

Figur 3 einen Teilschnrtt durch ein zweites 

Ausfuhrungsbeispiel einer 
Abschirmkappe. entsprechend der 
Figur 2; 

Figuren 4a u. 4b ein zweiteiliges, mit Scharnier ver- 
sehenes Abschirm-Formteil in der 
SchlieB- bzw. in der Offenstellung; 

Figur 5 einen vergrGBerten Teilschnitt 

durch Befestigungsmittel, wie sie 
bei dem Abschirm-Formteil der 



Figuren 4a und 4b Verwendung fin- 
den; 

Figur 6 einen Schnitt, ahnlich der Figur 5, 

s in der jedoch die beiden Haiften 

des Abschirm-Formteiles eine elek- 
tronische Leiterplatte einschlieBen; 

Figur 7 perspektivisch ein weiteres Ausf uh- 

10 rungsbeispiel einer Abschirm- 

kappe; 

Figur 8 in vergrOBertem MaBstab einen 

Teilschnitt durch den Kontaktie- 
15 rungs- und Befestigungsf lansch der 

Abschirmkappe von Figur 7; 

Figur 9 einen Teilschnitt, ahnlich der Figur 

8, durch ein weiteres Ausfuhrungs- 
20 beispiel eines Kontaktierungs- und 

Befestigungsflansches. 

In den Figuren 1 und 2 ist eine Abschirmkappe dar- 
gestellt, welche insgesamt das Bezugszeichen 1 1 tragi 

25 und dem Schutze von elektronischen Bauelementen 4 
und 5, die auf einer Leiterplatte 1 angeordnet sind, vor 
elektromagnetischen Feldern, Wellen und Strahlungen 
dient. Bei der Abschirmkappe 1 1 handelt es sich urn ein 
im Tiefzieh- oder SpritzgieBverfahren hergestelltes 

30 thermoplastisch verformbares Kunststoff-Formteil 12, 
das auf der Innenwandung 13 mit einer metallischen 
Beschichtung 14 versehen ist. Auch ein Teil der AuBen- 
wandung 15 tragt eine entsprechende metallische 
Beschichtung 16. Die Beschichtungen 14 und 15 sind 

35 nach einem bekannten Verfahren, beispielsweise durch 
galvanische Oder autokatalytisch-chemische Abschei- 
dung, durch Aufdampfen, durch Beschichten mit einem 
Leitlack oder durch thermisches Spritzen aufgebracht 
Die Beschichtung 14 auf der Innenwandung 13 der 

40 Abschirmkappe 1 1 steht elektrisch leitend mit einer auf 
der Leiterplatte 1 aufgebrachten Leiterbahn 2 in Verbin- 
dung, welche das Massepotential der Versorgungs- 
spannung fur die elektronischen Bauteile 4 und 5 fuhrt. 
Die Spannungsquelle wird der Leiterbahn 2 uber eine 

45 metallisierte Bohrung 3 in der Leiterplatte 1 zugefiihrt. 
Die Leiterplatte 1 bildet dabei einen "Deckel" fur die 
Abschirmkappe 1 1 . Dies wird durch eine geschlossene 
Kupferlage auf der Leiterplatte 1 und in Reihe angeord- 
nete Durchkontaktierungen zu der auf Massepotential 

so liegenden Leiterbahn 2 erreicht. 

Die mechanische und ggfs. elektrische Verbindung 
zwischen der Abschirmkappe 1 1 und der Leiterbahn 2 
erfolgt mit Hilfe eines Klebstoffes 18, der zwischen der 
Oberseite der Leiterplatte 1 und der Unterseite eines 

55 sich parallel zu der Leiterplatte 1 erstreckenden Kontak- 
tierungs- und Befestigungsflansches 17 der Abschirm- 
kappe 1 1 aufgetragen ist. Wenn der Klebstoff 18 auch 
die elektrische Verbindung zu bewirken hat, wird fur ihn 
elektrisch leitendes Material verwendet, beispielsweise 
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Material, welches mit Metallpartikeln versetzt ist. 

Zusatzlich sind zwischen dem Kontaktierungs- und 
Befestigungsfiansch 17 und der Leiterpiatte 1 eine Oder 
mehrere elektrisch leitende Dichtungen 21 eingesetzt, 
so daB insgesamt die Abschirmkappe 11 einen die s 
elektronischen Bauelemente 4 und 5 umgebenden 
elektrisch leitenden Kdfig bildet, welcher elektromagne- 
tische Wellen von den elektronischen Bauelementen 4 
und 5 abhait. 

Die in Rgur 3 teilweise dargestellte Ausfuhrungs- 10 
form einer Abschirmkappe entspricht weitgegehend 
derjenigen, die oben anhand der Figuren 1 und 2 
beschrieben wurde. Entsprechende Teile sind daher mit 
demselben Bezugszeichen zuzuglich 100 gekennzeich- 
net. is 

Hauptunterschied zwischen der Ausfuhrungsform 
nach den Figuren 1 und 2 einerseits und derjenigen 
nach Figur 3 andererseits ist die Art der Verbindung 
zwischen der Abdeckkappe 1 1 bzw. 1 1 1 und der Leiter- 
piatte 1 bzw. 101. Wahrend diese Verbindung beim Aus- 20 
fuhrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 durch einen 
Klebevorgang erfolgte, ist bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
von Figur 3 eine Rastverbindung vorgesehen. Hierzu ist 
an dem Kontaktierungs- und Befestigungsfiansch 117 
der Abschirmkappe 1 1 1 eine Rastnase 119 angeformt, 25 
die in eine komplementare, in die Leiterpiatte 101 ein- 
gearbertete Rastausnehmung 120 eingreift. Die elek- 
trisch leitende Verbindung zwischen der auf der 
Innenwandung 1 13 der Abschirmkappe 1 1 1 angebrach- 
ten Beschichtung 114 und der Leiterbahn 102 auf der 30 
Leiterpiatte 101 erfolgt bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
ausschlieBlich uber elektrisch leitende Dichtungen 121, 
die im ubrigen in ihrer Funktion und Ausgestaltung den 
Dichtungen 21 aus Figur 2 entsprechen. 

Die bisher anhand der Figuren 1 bis 3 beschriebe- 35 
nen Ausfuhrungsbeispiele von Abschirm-Formteilen 
betrafen Abschirmkappen, welche die abzuschirmen- 
den elektronischen Bauelemente nur von einer Seite 
her umgaben. Bei dem in den Figuren 4a und 4b darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel dagegen ist das Abschirm- 40 
Formteil 211 (erneut werden fur entsprechende Teile 
dieselben Bezugszeichen wie in Figur 1, jedoch zuzug- 
lich 200, verwendet) aus zwei Haiften 21 1 \ 21 1 " zusam- 
mengesetzt, die uber ein einstuckig angeformtes 
flexibles Scharnier 221 miteinander in Verbindung ste- as 
hen. 

Jede der beiden Haiften 21 V, 211" des Abschirm- 
Formteiles 211 ist ahnlich wie die Abschirmkappe der 
Figuren 1 bis 3 ausgestaltet. D.h., sie umfaBt ein in die- 
sem Falle etwa quaderfOrmig ausgebildetes Kunststoff- so 
Formteil 212', 212", an die jeweils ein Kontaktierungs- 
und Befestigungsfiansch 21 7, 217" angeformt ist. Das 
die beiden Haiften 21V, 211" veibindende flexible 
Scharnier 221 befindet sich, wie der Figur 4b zu entneh- 
men ist, an einem gemeinsamen Rand der beiden Kon- 55 
taktierungs- und Befestigungsflansche 217, 217". 

Die beiden Kontaktierungs- und Befestigungsflan- 
sche 21 7, 21 T der beiden Haiften 21V, 211" sind mit 
komplementaren Befestigungsmitteln 219, 220 verse- 
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hen, von denen ein Paar in Figur 5 in grGBerem MaB- 
stab herausgezeichnet ist. 

Die Befestigungsmittet 219 am Kontaktierungs- und 
Befestigungsfiansch 21 7" der in Figur 4b rechten Haifte 
211" sind jeweils als einstuckig an diesen Kontaktie- 
rungs- und Befestigungsfiansch 217" angeformte, ela- 
stische druckknopfartige Erhebungen ausgestaltet, 
wahrend die Befestigungsmittel 220 am Kontaktie- 
rungs- und Befestigungsfiansch 21 7 der anderen Haifte 
211* komplementare Offnungen sind. Die Druckknfipfe 
219 kGnnen einfach durch die entsprechenden Offnun- 
gen 220 mit einer gewissen Kraftentfaltung hindurchge- 
druckt werden, wodurch dann die beiden 
Kontaktierungs- und Befestigungsflansche 217', 217" 
IGsbar aneinander befestigt sind (Figur 4a). 

Wie der Figur 5 zu entnehmen ist. ist der Kontaktie- 
rungs- und Befestigungsfiansch 217" der in Figur 4b 
rechten Haifte 211" sowohl auf der Innenwandung mit 
einer metallischen Beschichtung 214" als auch auf der 
AuBenwandung mit einer metallischen Beschichtung 
216" versehen. Diese Beschichtungen 214" und 216" 
finden sich auch im Bereich der DruckknGpfe 219. 

Der Kontaktierungs- und Befestigungsfiansch 217' 
der in Figur 4b linken Haifte 21V dagegen ist nur auf 
seiner Innenwandung mit einer metallischen Beschich- 
tung 214' versehen, die sich allerdings in die Mantelfia- 
chen der Offnungen 220 hinein erstreckt. 

Das in den Figuren 4a und 4b dargestellte 
Abschirm-Formteil 21 1 wird wie folgt eingesetzt: 

Die abzuschirmenden elektronischen Bauele- 
mente, die in diesem Falle nicht unbedingt auf einer 
elektronischen Leiterpiatte angeordnet zu sein brau- 
chen, werden in das Abschirm-Formteil 211 in dem in 
Figur 4b dargestellten aufgeWappten Zustand ("Offen- 
stellung") eingebracht. Sodann wird die eine Haifte 21 1 ' 
entlang des Scharniers 221 uber die andere Haifte 211" 
geklappt; die DruckknOpfe 220 am Kontaktierungs- und 
Befestigungsfiansch 217* werden in die entsprechen- 
den Offnungen 220 der anderen Haifte 211' einge- 
druckt, wodurch die in Figur 4a dargestellte 
SchlieBsteilung erreicht wird. Zwischen den metalli- 
schen Beschichtungen 214' und 214" der Kontaktie- 
rungs- und Befestigungsflansche 217, 217" wird 
einerseits durch die direkte fiachige Aneinanderlage, 
insbesondere aber auch durch die Beruhrung im 
Bereich der DruckknOpfe 219 und der Offnungen 220 
eine elektrische Verbindung hergestellt, so daB insge- 
samt der Innenraum des geschlossenen Abschirm- 
Formteiles 211 vollstandig von einer Metallisierung 
umgeben ist. 

Der Abstand benachbarter Befestigungsmittel- 
Paare 219, 220 an den Kontaktierungs- und Befesti- 
gungsflanschen 217, 217" wird auf die Frequenz der 
abzuschirmenden Strahlung so abgestimmt, daB ein 
Eindringen von elektromagnetischer Strahlung in den 
Innenraum des Abschirm-Formteiles 211 vollstandig 
unterbunden ist. 

Rgur 6 zeigt eine Variante des Abschirm-Formtei- 
les der Figuren 4a und 4b. welches jedoch zusammen 



5 



9 



EP0 805 619A1 



10 



mit einer elektronischen Leiterplatte eingesetzt wird. 
Entsprechende Teile in Figur 6, die einen Schnitt ahn- 
lich der Figur 5 darsteltt, sind mit denselben Bezugszei- 
chen wie in Figur 5, jedoch erneut um 100 erhoht, 
versehen. 

In Figur 6 sind wiederzuerkennen: die Kontaktie- 
rungs- und Befestigungsflansche 31 7\ 317" der beiden 
Haiften des Abschirm-Formteiles. ein als elastisch 
federnder Druckknopf 319 ausgebildetes Befestigungs- 
mittel an dem Kontaktierungs- und Befestigungsf lansch 
317", eine entsprechende Offnung 320 an dem anderen 
Kontaktierungs- und Befestigungsf lansch 31 7\ eine 
metallische Beschichtung 314" an der Innenwandung 
des einen Kontaktierungs- und Befestigungsfiansches 
317" sowie eine metallische Beschichtung 316' an der 
AuBenwandung des anderen Kontaktierungs- und Befe- 
stigungsfiansches 31 7, die bis in die Offnung 320 hin- 
einreicht. 

Zwischen den beiden Kontaktierungs- und Befesti- 
gungsflanschen 317. 317" ist nun zusatzlich eine elek- 
tronische Leiterplatte 301 angeordnet, welche die 
abzuschirmenden Bauelemente (nichtdargestellt) trflgt. 
Die Leiterplatte 301 ist mit Durchgangs&ffnungen 330 
versehen, welche von den DruckknGpfen 319 in der 
SchlieBstellung des Abschirm-Formteiles durchsetzt 
werden, wie dies in Figur 6 dargestellt ist. AuBerdem 
tragt die Leiterplatte 301 eine auf Massepotential lie- 
gende Leiterbahn 302, die ebenfalls mit Offnungen 331 
versehen ist, durch welche in der SchlieBstellung 
jeweils ein Druckknopf 319 hindurchgefuhrt ist. 

Wie bei Betrachtung der Figur 6 ohne weiteres 
deutlich wird, ist bei dem hier dargestellten AusfQh- 
rungsbeispiel des Abschirm-Formteiles durch die kom- 
plementaren DruckknOpfe 319 bzw. Offnungen 320 
nicht nur eine elektrisch leitende Verbindung zwischen 
den metallischen Beschichtungen 314" und 316* der 
beiden Haiften hergestellt. Daruber hinaus beruhrt die 
metallische Beschichtung 314" im Bereich der Druck- 
knflpfe 319 auch die auf Massepotential liegende Lei- 
terbahn 302 und bewirkt auf diese Weise die 
erforderliche Erdung der die eigentliche Abschirmfunk- 
tion ubernehmenden metallischen Beschichtungen 
314" und 316'. Durch die komplementaren Befesti- 
gungsmittel 319 und 320 werden bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel die beiden Haiften des Abschirm- 
Formteiles nicht nur aneinander sondern auch an der 
elektronischen Leiterplatte 301 befestigt Fur den 
Abstand benachbarter Paare von komplementarer 
Befestigungsmittel 319, 320 gilt beim Ausfuhrungsbei- 
spiel von Figur 6 dasselbe, was oben fur das Ausfuh- 
rungsbeispiel von Figur 5 gesagt wurde. 

Selbstverstandlich kann auch bei der aus zwei Half- 
ten zusammengesetzten Ausfuhrungsform eines 
Abschirm-Formteiles statt der Iflsbaren Befestigungs- 
mittel 219, 220 bzw. 319, 320 eine elektrisch leitende, 
elastische Dicht- und Klebmasse eingesetzt werden, 
die punktffirmig oder strangartig mit Unterbrechungen 
aufgetragen wird und entweder an beiden Kontaktie- 
rungs- und Befestigungsflanschen oder auch nur an 



einem test anhaftet. Auch hier wird der Abstand 
benachbarter Dicht- und Klebemassestrange an die 
Frequenz des abzuschirmenden Strahiungsspektrumes 
angepaBt. Dabei bedarf es keines besonderen Hinwei- 

5 ses, da(3 die soeben erwahnten, in der Zeichnung nicht 
dargestellten Dicht- und Klebemassen auch mit den 10s- 
baren Befestigungsmitteln der Figuren 5 und 6 kombi- 
niert werden kOnnen. 

Das in den Figuren 7 und 8 dargesteilte Ausfuh- 

10 rungsbeispiel eines Abschirm-Formteiles ist wiederum 
als einseitig an einer elektronischen Leiterplatte anzu- 
bringende Abschirmkappe ausgestaltet. Es laBt sich 
jedoch auch als eine Haifte eines zweiteiligen 
Abschirm-Formteiles, entsprechend den Rguren 4a 

15 und 4b verstehen. Entsprechende Teile in Figuren 7 und 
8 sind erneut mit denselben Bezugszeichen wie in Figur 
1, jedoch zuzuglich 300, gekennzeichnet. Das Ausfuh- 
rungsbeispiel der Figuren 7 und 8 unterscheidet sich 
von den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen in 

20 zweierlei Hinsicht: 

Erstens ist das in diesem Ausfuhrungsbeispiel wie- 
derum quaderfCrmige Kunststoff-Formteil 412 an seiner 
Oberseite mit einer Vielzahl von Durchbruchen 440 ver- 
sehen. Uber diese kOnnen die im Inneren der Abschirm- 

25 kappe 411 untergebrachten elektronischen 
Bauelemente nachtraglich mit Hilfe eines Schrauben- 
drehers oder eines entsprechenden Werkzeuges mani- 
puliert werden, ohne daft die Abschirmkappe 411 von 
der Leiterplatte abgenommen werden muBte. Die 

30 Durchbruche 440 dienen auch der Durchfuhrung von 
elektrischen Verbindungsleitungen oder Steckkontakten 
(nicht dargestellt) und ermOglichen die Luftzirkulation. 

Der zweite Unterschied betrifft die Art der metalli- 
schen Beschichtung 416, die beim Ausfuhrungsbeispiel 

35 der Figuren 7 und 8 uber der gesarnten AuBenwand 
angebracht ist, sowie das Verfahren zu deren Aufbrin- 
gung. Die Verhaitnisse werden insbesondere anhand 
von Figur 8 deutlich, welche in vergrOBertem MaBstab 
einen Teilschnitt durch einen Bereich des Kontaktie- 

40 rungs- und Befestigungsfiansches 417 der Abschirm- 
kappe 41 1 von Figur 7 darstellt. 

Der gesamte Kontaktierungs- und Befestigungs- 
f lansch 417 wird von einer Reihe langlicher Offnungen 
450 durchsetzt, deren Sinn weiter unten deutlich wer- 

45 den wird. Die bereits angesprochene metallische 
Beschichtung 416 befindet sich beim Ausfuhrungsbei- 
spiel der Figuren 7 und 8 nicht unmittelbar auf dem 
Kunststoff-Material des Kunststoff-FormkOrpers 412, 
sondern uber einer geschlossenen, Metallpigmente 

so ertthaltenden Lackschicht 451 . 

Die Aufbringung der metallischen Beschichtung 
416 geschieht in diesem Falle wie folgt: 

Die gesamte AuBenfiache des Kunststoff-Formtei- 
les 412 wird zunachst, z.B. in Figur 7 von oben her, mit 

55 dem Lack 451 bespritzt. Dieser dringt durch die Reihe 
von langlichen Offnungen 450 auf die andere Seite des 
Kontaktierungs- und Befestigungsfiansches 417 und 
schldgt sich in einem Lacksaum 451a auf der gegen- 
uberliegenden Seite des Kontaktierungs- und Befesti- 
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gungsflansches 417 nieder. Auch die Wandungen der 
Offnungen 450 werden dabei mit einer Lackschicht 
belegt. Der uberwiegende Bereich der Innenwandung 
des Kunststoff-Formteiles 412 bleibt jedoch lackfrei. Bei 
der nachfolgenden chemogalvanischen Metallisierung 5 
wird dann die eigentiche metailische Beschichtung 416 
aufgebracht, die sich uberall dort und nur dort abschei- 
det, wo zuvor eine Lackschicht 451 aufgebracht wurde. 
Dies bedeutet, daft die metailische Beschichtung 416 
die gesamte AuBenwand 415 des Kunststoff-Formteiles w 
412, die Wandungen der Offnungen 450 und einen 
Saum 416a entlang der Offnungen 450 bedeckt. Die auf 
der AuBenwand 415 des Kunststoff-Formteiles 412 fie- 
gende metailische Beschichtung 41 6 steht also mit dem 
Saum 416a uber die Mantelfiachen der Offnungen 450 75 
elektrisch leitend in Verbindung. Dies hat den Vorteil, 
daft die Abschirmkappen 41 1 im Mehrfachnutzen her- 
gestellt werden kflnnen: Die elektrisch leitende Verbin- 
dung uber die Mantelfiachen der Offnungen 450 bleibt 
bei der Durchtrennung in einzelne Abschirmkappen 41 1 20 
erhalten. 

In Figur 9 schlieBlich ist der Kontaktierungs- und 
Befestigungsflansch 517 eine Abschirmkappe bzw. der 
Haifte eines Abschirm-Formteiles dargestellt, welche 
der links in Figur 4b dargestellten Haifte 21V des 25 
Abschirm-Formteiles 211 eng verwandt ist. Entspre- 
chende Teile von Figur 9 sind mit demselben Bezugs- 
zeichen wie in Figur 1, jedoch zuzuglich 500, 
gekennzeichnet. 

In Figur 9 sind wiederzuerkennen: der Kontaktie- 30 
rungs- und Befestigungsflansch 517 des Kunststoff- 
Formteiles 512, eine als Befestigungsmittel dienende 
Bohrung 520, eine auf der AuBenwand 515 aufge- 
brachte metailische Beschichtung 516, welche durch 
die Bohrung 520 hindurchreicht und rechts von der Boh- 35 
rung 520 auf der Innenwand 513 des Kontaktierungs- 
und Befestigungsflansches 517 einen Saum bildet. 

Neu in Figur 9 ist ein geschlossen umlaufender, 
nicht metalihaltiger, elastischer Strang 560 aus Dicht- 
material. Dieser Strang ist seinerseits mit einer metalli- ao 
schen Beschichtung 561 versehen, welche uber die 
Bohrungen 520 hinweg mit der metallischen Beschich- 
tung 516 in Verbindung steht. Die Hochfrequenz-Dicht- 
heit im Spalt zwischen dem Kontaktierungs- und 
Befestigungsflansch 51 7 und dem Bauteil, an welchem 45 
dieser Kontaktierungs- und Befestigungsflansch 517 
befestigt wird (z.B. einer elekironischen Leiterplatte 
Oder an einer zweiten Haifte des entsprechenden 
Abschirm-Formteiles) wird also bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel durch die metailische Beschichtung 561 so 
auf dem Dichtstrang 560 bewirkt. Selbstverstandlich 
kann dieser selbst elektrisch nicht leitende Dichtstrang 
560 mit nachtraglicher metallischer Beschichtung 561 
auch bei anderen Befestigungsarten des Abschirm- 
Formteiles (ohne DruckknOpfe und komplementare ss 
L6cher) eingesetzt werden, z.B. bei einer VerWebung. 



Patentanspruche 

1. Abschirm-Formteil fOr elektronische Bauelemente 
mit mindestens einer elektrisch leitfahigen, elektro- 
magnetische Felder und Strahlung abschirmenden 
Schicht, 

dadurch gekennzeichnet, 

das es aus einem thermoplastisch verformbaren 
Kunststoff-Formteil (12; 112; 212; 312; 412; 512) 
besteht und auf der Innenwand (13; 113; 213; 313; 
413; 513) und/oder der AuBenwand (15; 115; 215; 
315; 415; 515) ganz Oder teifweise mit einer elek- 
trisch leitenden Beschichtung (14, 16; 114, 116; 
214, 216; 314, 316; 414, 416; 514, 516) versehen 
ist 

2. Abschirm-Formteil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kunststoff-Formteil (12; 
112; 212; 312; 412; 512) im Tiefziehverfahren her- 
gestelft ist. 

3. Abschirm-Formteil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Kunststoff-Formteil (12; 
112; 22; 312; 412) im SpritzgieBverfahren herge- 
stellt ist. 

4. Abschirm-Formteil nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB das Kunststoff- 
Formteil (12; 112; 212; 312; 412; 512) an seinen 
auBeren Randbereichen als umlaufender Kontak- 
tierungs- und Befestigungsflansch (17; 117; 217; 
317; 417; 517) ausgestaltet ist. 

5. Abschirm-Formteil nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine seiner metallischen Beschichtungen 
(14, 16; 114, 116; 214, 216; 314, 316; 416; 516) 
elektrisch mit einer Massepotential fuhrenden Lei- 
terbahn (2; 102; 302) einer die elektronischen Bau- 
elemente (4, 5; 104, 105) tragenden Leiterplatte (1 ; 
101; 301) verbindbar ist. 

6. Abschirm-Formteil nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens zwischen einer seiner Kontaktierungs- und 
Befestigungsflansche (17; 117; 517) und der elek- 
tronischen Leiterplatte eine umlaufende, elektrisch 
leitende Dichtung (21; 121; 560, 561) vorgesehen 
ist. 

7. Abschirm-Formteil nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dichtung (21; 121; 560, 
561) punktweise oder mit Unterabrechungen auf- 
getragen ist. 

8. Abschirm-Formteil nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (21; 
121) aus einem elektrisch leitenden, insbesondere 
Metallpartikel enthaltenden elastischen Material 
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besteht. 

9. Abschirm-Formteil nach Anspruch 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Dichtung (560, 
561) aus einem elektrisch nicht leitenden, elasti- s 
schen Kunststoff (560) und einer den Kunststoff 

(560) abdeckenden metallischen Beschichtung 

(561) besteht. 

10. Abschirm-Formteil nach einem der vorhergehen- w 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet daft es 
eine oder mehrere DurchgangsOffnungen (440) 
aufweist, durch welche die im Inneren angeordne- 

ten elektronischen Bauelemente erreicht, manipu- 
liert Oder gekuhlt werden kCnnen. 15 

11. Abschirm-Formteil nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens ein Kontaktierungs- und 
Befestigungsflansch (417) eine Mehrzahl von Off- 20 
nungen (450) aufweist, deren Wandungen metalli- 
sche Beschichtungen aufweisen, uber welche eine 
metailische Beschichtung (416) auf der einen Seite 
des Kontaktierungs- und Befestigungsflansches 
(417) mit einer metallischen Beschichtung (416a) 25 
auf der anderen Seite des Kontaktierungs- und 
Befestigungsflansches (417) in Verbindung steht. 

12. Abschirm-Formteil nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die metailische Beschichtung 30 
(416, 416a) hergestellt ist durch 



13. Abschirm-Formteil nach einem der vorhergehen- 45 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB es 
als Abschirmkappe (11; 111) ausgebildet ist, die 
von einer Seite her an einer die elektronischen 
Bauelemente (4, 5; 104, 105) tragenden Leiter- 
platte ( 1 ; 1 0 1 ) bef estigbar ist. so 



16. Abschirm-Formteil nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Abschirmkappe (111) Ids- 
bar an der Leiterplatte (101) befestigt ist. 

17. Abschirm-Formteil nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abschirmkappe (111) ela- 
stisch an der Leiterplatte (101) verrastet ist. 

18. Abschirm-Formteil nach einem der Anspruche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB es aus zwei Half- 
ten (21V, 211") zusammengesetzt ist, die entlang 
eines einstuckig angeformten Scharniers (220) mit- 
einander verbunden sind. 

19. Abschirm-Formteil nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet. daB beide Haiften (21V, 211". 
31V 311") jeweils einen Kontaktierungs- und Befe- 
stigungsflansch (217', 217"; 317', 317") aufweisen, 
die in einer SchlieBstellung eine elektrisch ieitende 
Verbindung zwischen jeweils mindestens einer 
metallischen Beschichtung (214\ 214", 216*; 314, 
316) der beiden Haiften (21 V, 21 1 "; 31V. 31 1 ") her- 
stellen. 

20. Abschirm-Formteil nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktierungs- und Befe- 
stigungsflansche der beiden Haiften durch eine 
Klebstoffschicht miteinander verbunden sind. 

21. Abschirm-Formteil nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Klebstoffschicht elektrisch 
leitend ist. 

22. Abschirm-Formteil nach Anspruch 19. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kontaktierungs- und Befe- 
stigungsflansche (217, 217"; 317', 317") der bei- 
den Haiften (21V, 211"; 31V, 311") I6sbar 
miteinander verbunden sind. 

23. Abschirm-Formteil nach Anspruch 22, dadurch 
gekennzeichnet. daB einer der beiden Kontaktie- 
rungs- und Befestigungsflansche (217' 317') mit 
einer Mehrzahl elastisch verformbarer, einstuckiger 
druckknopfartiger Erhebungen (219; 319) und der 
andere der beiden Kontaktierungs- und Befesti- 
gungsflansche (217"; 317") mit einer entsprechen- 
den Mehrzahl komplementarer Off nungen (220; 
320) versehen ist, durch welche die druckknopfarti- 
gen Erhebungen (219; 319) unter elastischer Ver- 
formung durchfuhrbar sind. 



15 



a) Bespruhen des Kunststoff-Formteiles (412) 
mit einem Metallpartikel enthaltenden Lack 
ohne Maskierung von einer Seite her, wodurch 35 
sich auf der einen Seite des Kunststoff- Form- 
teiles (412), auf den Wandungen der Off nun- 
gen (450) und im Bereich eines den Offnungen 
(450) benachbarten Saumes auf der anderen 
Seite des Kunststoff-Formteiles (412) eine 40 
Lackschicht (451, 451a) bildet; 

b) chemogalvanische Metallisierung der Lack- 
schicht (451.451a). 



14. Abschirm-Formteil nach Anspruch 13. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Abschirmkappe (11) 
durch eine Klebstoffschicht (18) mit der Leiterplatte 

(1) verbunden ist. 55 

15. Abschirm-Formteil nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Klebstoffschicht (18) elek- 
trisch leitend ist. 



24. Abschirm-Formteil nach einem der AnsprOche 19 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den 
beiden Kontaktierungs- und Befestigungsf lanschen 
(31 7', 31 7") der beiden Haiften (31 V, 3 1 1 ") eine die 
elektronischen Bauelemente tragende Leiterplatte 
(301) angeordnet ist. 

25. Abschirm-Formteil nach Anspruch 24 bei ROckbe- 
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ziehung auf Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
daBdie druckknopfartigen Erhebungen (319) in der 
SchlieBstellung durch Bohrungen (330) in der Lei- 
terplatte (301) hindurchgefuhrt sind. 

5 

26. Abschirm-Formteil nach einem der Anspruche 23 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die druck- 
knopfartigen Erhebungen (219; 319) eine metalli- 
sche Beschichtung tragen, uber welche 
mindestens eine metallische Beschichtung (214"; 10 
314") der einen Haifte (211"; 311") mit mindestens 
einer metallischen Beschichtung (214*; 316 1 ) der 
anderen Haifte (21 V, 31 1) elektrisch in Verbindung 
steht. 

15 

27. Abschirm-Formteil nach Anspruch 26 bei Ruckbe- 
ziehung auf Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 
daBdie druckknopfartigen Erhebungen (319) durch 
Bohrungen (331) in einer elektrischen Leiterbahn 
(302) der Leiterplatte (301) derart hindurchgefuhrt 20 
sind, daB ihre metallische Beschichtung elektrisch 

mit der Leiterbahn (302) in Verbindung steht. 
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